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【序論】 
現在汎用的なリチウムイオン二次電池の正極の多くは遷移金属酸化物であるが、近年、環境に対す
る負荷、資源の枯渇などの問題から有機系材料に注目が集まっている。有機系材料の問題点として、
電解液への溶出による電池性能の低下が挙げられるが、その解決策
として、固体電解質の利用が考えられる。これまでに様々な固体電
解質が遷移金属酸化物正極に用いられてきたが、有機材料への応用
に関する報告はそれほど多くない。ここでは高分子膜に電解液を浸
透させゲル化した「高分子ゲル電解質」を用いて、図 1 に示すよう
なジセレナイド結合をもつ有機分子を正極活物質とする電池の性
能改善を目的とする研究を行ったので報告する。 
【実験】 
まず、高分子ゲル電解質の作製について述べる。ポリフッ化ビニリデン-co-ヘキサフルオロプロピ
レン(PVDF-HFP)とポリメチルメタクリラート(PMMA)を 3:2(w/w%)の割合でアセトンに溶かし、
SiO2 を全体の 10wt%もしくは 20wt%混合した後、アセトンを蒸発させ、フィルム状にしたものを、
1M LiTFSI in TEGDME(トリエチレングリコールジメチルエーテル)の電解液に浸し作製した。この
高分子ゲル電解質に対して 20℃~60℃の温度範囲で交流インピーダンス法を用い、イオン伝導度を
評価した。 
次に、この固体電解質を用いた電池の作製について述べる。図 1 のジセレナイド結合をもつ有機化
合物、Super-P、ポリフッ化ビニリデン(PVDF)を重量比率 1:8:1 とする正極を作製し、セパレーター
の代わりに上記の高分子ゲル電解質を、負極に Li を用いた電池を作製し、電流密度 40mA/g で充放
電特性を調べた。なお、ここでは比較のため、電解液である 1M LiTFSI in TEGDME を使用した電
池についても同様に電池特性を調べた。 
【結果・考察】 
20℃~60℃の温度範囲で測定した高分子ゲル電解質のイオン伝導度
を図 2 に示す。SiO2が 10wt%のものは 60℃で約 2.7×10-3S/cm のイオ
ン伝導度を示したのに対し、SiO2が 20wt%のものは 60℃で約 7.3×10-
3S/cm のイオン伝導度を示し、SiO2 の量を増やすことでイオン伝導度
の改善に成功した。なお、一般的な電解液のイオン伝導度は室温で 10-
2S/cm オーダーであり、電解液に近いイオン伝導度を示した。 
続いて図 1 の有機化合物を用いた電池のサイクル特性を図 3 に示す。
電解液を用いた場合は、1 サイクル目の容量が約 10mAh/g であったの
に対し、高分子ゲル電解質を用いた場合、1 サイクル目の容量が約
40mAh/g と、容量の改善に成功した。しかしながら、今回対象にした有
機化合物の理論容量は 139mAh/g であり、高分子ゲル電解質を用いた
場合でも理論容量に近い容量が得られなかった。これは固体電解質のイ
オン伝導度が電解液より低いためだと考えられる。サイクル特性の低下
に関しては、放電過程において Se-Se の結合が切れるが、充電過程にお
いて固体電解質を用いても、その結合が元に戻らなかったためだと考え
られる。最後に、硫黄や有機無機複合材料を正極とする電池についても、
上記の固体電解質を用いて充放電特性を調べたので、当日報告する。 
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